FC1008 Teoreticka fyzika 1 - Specialni teorie relativity
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Astronomické objekty, které se nazyvaji kvazary, se vyznacuji velkym posuvem spektralnich ¢ar smérem
k Cervenému konci spektra (tzv. rudy posuv). U jistého kvazaru bylo méfenim zjisténo, Ze frekvence v
prislusna urcité ¢are jeho spektra se zmensSila v porovnani s frekvenci téze ¢ary vo, kterou by vysilal
nepohybujici se zdroj svétla, tiikrat (v = vo/3). UrCete, jakou radialni rychlosti se vzdaluje tento kvazar od
Zemé?

[-0,8c]

Vysila¢ na kosmické lodi pohybujici se vzhledem k Zemi rychlosti 0,7¢ vysilal elektromagnetické viny
0 vlnové délce 21 cm (odpovidajici frekvenci 1,43 GHz). Jakou vinovou délku a frekvenci vin zjisti
pozorovatel na Zemi? Pfedpokladame, ze v okamziku ptijmu elektromagnetickych vin je piimka spojujici
pozorovatele s kosmickou lodi kolma k vektoru jeji rychlosti.

[4=0,21m; v=1,02 GHZz]

Jakou rychlosti se od nas vzdaluje galaxie, jestlize spektralni ¢ara vodiku Ao = 434 nm je v jejim spektru
posunuta o A1 = 130 nm smérem k ¢ervenému konci spektra (tzn. 4 = Ao + A1)?
[-0,256¢]

Fyzik projel vozidlem k#izovatku v okamziku, kdy na semaforu svitilo ¢ervené svétlo. Kdyz jej policista
zastavil, hgjil se tim, ze jel tak rychle, ze se mu v disledku Dopplerova jevu jevilo Cervené svétlo
(2o = 700 nm) jako zelené (1 =~ 550 nm). Vypocitejte, jakou rychlosti by se muselo fyzikovo vozidlo
pohybovat.

[70,98-10° m-s™!]

Jakou rychlosti by se od Zemé vzdalovala kosmicka lod’, jestlize signaly vysilané z lodi s frekvenci
1 000 kHz by na Zem ptichazely s frekvenci 950 kHz? Obihani Zemé kolem Slunce zanedbejte.
[0,0512c]

Pozemské vesmirné lod€ pouzivaji na ptidi svétlomety (koherentni lasery) vyzatujici svétlo Cervené barvy
o vlnové délce 11 = 700 nm. Na zadi sviti zelenym svétlem s vinovou délkou 42 = 555 nm. Lod’ cestuje
nejvyss$i povolenou rychlosti 0,23c ze Zemé na planetu u Proximy Centauri. Jakou barvu uvidi
pozorovatel ze Zem¢ a jakou mimozemstan? Logicky mimozemsStan detekuje svétlo z ptidi a pozemstan
svétlo ze zadi. Jak se zméni situace, bude-li tato lod’ do svého cile (Proxima Centauri) couvat? Pro¢ to
mezihvézdné protokoly zakazuji?

[vpted (zad’ 439 nm; piid’ 885 nm); vzad (zad’ 533 nm; piid’ 701 nm); zasadni zmény vinovych délek]

Ridici véz vyuzivd ke komunikaci s letadly amplitudovou modulaci na frekvencich v rozmezi
118-137 MHz. Ne¢ktera letadla se mohou pohybovat i rychlostmi jen o malo mensimi, nez je rychlost
Zvuku (Vavuk = 340 m-s™1). V disledku Dopplerova jevu by se mohlo teoreticky stat, Ze letadlo, ackoliv
ma vysilacku naladénou na sviij komunikacéni kanal, zachyti kanal cizi a ztrati spojeni se svou fidici vézi.
Ke ztraté spojeni nesmi v letecké komunikaci dojit. Vypocitejte minimalni $itku frekvencniho piku, na
kterém bude fidici véz komunikovat s urcitym letadlem, aby ani pti rychlosti zvuku v atmosféte nemél
dopplerovsky posuv vliv na spojeni. Vypocitejte, na kolika kandlech se potom muze teoreticky vysilat
v rozmezi 118-137 MHz.

[Af110 = 267,4 Hz; Afi37 = 310,6 Hz; N = 61 093 kanali]



